

























































































































































































































































































































   z = 0 = 0  
3. 
|C i  r = r3 = 0  
|Cg  r = r3 = CGh  








































|C i  z = z1 = 0  
|Cg  z = z1 = CGh  
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Diffusivity  Islet Core  Nanofiber Layer  Hydrogel (alginate) 
D i  D i ECM  D in  D i Alg 
D g  D G ECM  D G N  D G Alg 

































Diffusivity  Islet Core, Matrigel  Nanofiber Layer  Hydrogel (alginate) 
D i  D i ECM  D in  D i Alg 
D g  D G ECM  D G N  D G Alg 
















































































|Co  r = r3 = COh  
|∂z
∂c  o
   z = 0 = 0  


























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Parameter  Symbol  Value  Source 
Concentration Glucose Outermost Boundary 
(Hydrogel) (mM)  C Gh  K g ᐧ C go  [15] 
Concentration Oxygen Outermost Boundary 
(Hydrogel) (mM)  C Oh   alginate ᐧ P o  [15] 
Critical Oxygen Concentration (mM)  C cr  0.001  [7] 
Diffusivity of Glucose in Alginate (m 2  s ­ )  D G Alg  0.6 ᐧ 10 ­9  [9] 




Diffusivity of Insulin Alginate (m 2  s ­1 )  D i Alg  0.1 ᐧ 10 ­9  [9] 




Diffusivity of Oxygen in Alginate (m 2  s ­1 )  D O2Alg  2.5 ᐧ 10 ­9  [9] 
Diffusivity of Oxygen in Containment (m 2  s ­1 )  D O2ECM  2.45 ᐧ 10 ­9  [9] 
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Glucose Concentration Outside (mM)  C GO  11.11  [10] 
Glucose Reaction (Degradation)  













Height of Device (mm)  h  20  [10] 
Hill function coefficient  n  3  [9] 
Hydrogel Thickness (mm)  t h  0.15  [10]  
Insulin Reaction (Production) (mol m ­3 s ­1 )  r i  MM o2 ins (C o )  [9] 
Islet Cell (ECM) Radius (mm)  t r  0.49­2.12 [mm]   














Nanofiber Matrix Thickness (mm)  t n  0.01­.25    
Oxygen Reaction (Removal) (mol m ­3 s ­1 )  r o  MM O2O2 (C o )  [9] 
Oxygen Solubility in Alginate (mM Pa ­ )   alginate  9.3 ᐧ 10 ­6  [15] 
Oxygen Solubility in Fibrin (mM Pa ­ )   fibrin  9.75 ᐧ 10 ­6  [13] 
Oxygen Solubility in Gelatin   gelatin  1.38 ᐧ 10 ­5  [11] 
Partial Pressure of Oxygen in Alginate 
(mmHg)  P o  40  [8] 
Partition Coefficient for Glucose in Water and 
Alginate  K g  0.95  [15] 
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 Parameter  Symbol  Value  Source 
Smoothing Constant for Heaviside Function  s  5 ᐧ 10 ­5  [15] 
Temperature (K)  T  310.15  [3] 
V max  Glucose (mM s ­ )  V max G  0.028  [18] 
V max  Insulin (mM s ­ )  V max i  3 ᐧ 10 ­5  [18] 



















j +   j = 0 (2) 





































10 m+200·10 m6 9















  · KCGh = CGo G (7) 
              (mM)       .95 · 11.11  = 0  




· PCOh = αalginate O (8) 
           (mM  Pa ­1 )  40 (mmHg)  133.33 (Pa  mmHg ­1 ).3 · 10  = 9 6
 
· · · ·  




CO = CO,ef fective    






















Schematic  Virtual Memory  Real Memory  CPU 
A  2.82 GB  2.32 GB  219s 
B  2.59 GB  3.44 GB  176s 
C  1.81 GB  1.97 GB  10s 
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 12. Appendix E ­ COMSOL Contours 
   
 
Figure 12.1:  Contour Lines of Insulin Concentrations.  Since schematic B has variation of insulin both in 
the r­axis as well as the z­axis, a graph of insulin concentration across a straight line through the device 
will not show the true concentration profile present within the device. The contour plot present shows 
different concentrations present within the device. 
     
Figure 12.2: Glucose Concentrations Shown Through Contour Lines.  Due to the same issue as with 
insulin concentrations, the concentration of profile will also vary in both the r and z directions, therefore a 
graph does not have the capability of effectively showing the concentration profile. Note on this contour 
that the concentration of glucose does not vary a lot throughout the device. This justifies our decision to 
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 not include modulation of insulin by glucose concentration but rather assume that the concentration is 
nearly constant and not cause varying secretions of insulin due to its change in concentration. 
 
Figure 12.3:  Oxygen Concentration Shown Through Contour Lines.  Again, contour lines are the method 
of choice for the team to model species within this device due to the multiaxial diffusion. Note in this 
contour plot how close oxygen approaches to a critical concentration (See Table 4 in Appendix A). The 
critical concentration of oxygen is the absolute minimum concentration necessary to sustain cell life. In 
order to generate this kind of profile our team optimized the radius of the extracellular matrix so that the 
furthest point from any boundary saturated with oxygen (shown at 0,0) will have enough oxygen. The 
optimization data is shown below. 
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